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Tiivistelmä
Useissa eri tutkimuksissa on todettu, että liikenneonnettomuuden riski talvikeliolo- 
suhteissa on merkittävästi suurempi kuin kesäkeleillä. Tätä riskiä pyritään vähentä­
mään teiden talvihoidolla. Suomessa, Ruotsissa ja Norjassa noudatetaan teiden talvi­
hoidossa politiikkaa, jonka mukaan teiden ei tarvitse olla talviaikana paljaita ja sulia, 
kunhan talvisella tien pinnalla saavutetaan riittävä, talvihoidon laatuvaatimuksissa 
määritelty kitka. Tätä periaatetta noudattaen on pyritty rajoittamaan liiallista suolan 
käyttöä maanteillä. Koska kitkan mittausmenetelmän valinta vaikuttaa mitattuihin 
kitka-arvoihin, on em. maissa päätetty, millä mittareilla mitattuun kitkaan talvihoidon 
laatuvaatimuksissa viitataan. Tämän selvityksen tavoitteena on kirjallisuusselvityk­
sen ja haastatteluiden kautta kartoittaa kokemuksia erilaisista uusista kitkanmittaus- 
laitteista eri maissa. Lisäksi selvityksen tavoitteena on antaa ajantasaista taustatie­
toa suomalaisia kitkanmittaustestejä varten.
Suomessa tien pinnan kitkan mittaus on perustunut yli 20 vuoden ajan pitkälti yhteen 
järjestelmään, jossa ajoneuvoon asennettavan lisälaitteen avulla mitataan ajoneuvon 
hidastuvuutta jarrutuksen aikana ajoneuvon renkaan pyörimisnopeuden muutoksen 
perusteella. Markkinoille on kuitenkin viime vuosina tullut uusia kehittyneitä pistekit- 
kan ja jatkuvan kitkan mittaukseen tarkoitettuja laitteita.
Suomessa on 2000-luvulla testattu pääosin jarrutuskitkaan perustuvia kitkanmittaus- 
laitteita sekä ns. optista kitka-anturia. Jatkuva kitkanmittaus on tullut tutuksi lähinnä 
erään suomalaisen yrittäjän kehittämän sivukitkaa mittaavan laitteen myötä. Tätä 
laitetta on kokeiltu sekä amerikkalaistyyppisessä pakettiautossa että linja-autoon 
asennettuna. Jatkuvasta kitkanmittauksesta saadut kokemukset eivät ole kuitenkaan 
olleet toistaiseksi kaikin puolin rohkaisevia.
Ruotsissa on viime vuosina testattu runsaasti jatkuvatoimisia kitkanmittauslaitteita, 
vaikkakaan näillä laitteilla ei ole maassa vielä mitään virallista asemaa talvihoidon 
ohjauksen parissa. Tätä kirjoitettaessa vaikuttaa siltä, että ruotsalaiset olisivat tässä 
vaiheessa kiinnostuneimpia amerikkalaisen valmistajan laitteista (tuoteniminä RT3 ja 
RT3 Curve). Kyseisen valmistajan laitteiden testaus jatkuu Ruotsissa talvella 2010­
2011. Näissä laitteissa käytetään mittauspyöränä tavallista henkilöauton rengasta. 
Etuna on tällöin se, että mittauspyörä todennäköisesti käyttäytyy mahdollisimman 
samankaltaisesti kuin henkilöauton pyörä. Lisäksi mittausrenkaan uusimiskulut ovat 
huomattavasti halvempia kuin erikoisvalmisteisia mittausrenkaita käytettäessä.
Tällä hetkellä jatkuvatoimissa kitkanmittauslaitteita käytetään ja testataan eniten 
Norjassa, missä jatkuvatoimiset laitteet ovat jo saaneet virallisen mittauslaitteen sta­
tuksen joidenkin talvihoitourakoiden alueella. Norjassa on lisäksi omaksuttu politiik­
ka, jonka mukaan maahan on hankittu muutama kallis ja mahdollisimman tarkka jat­
kuvatoiminen laite referenssimittalaitteeksi. Näiden lisäksi on hankittu kymmenittäin 
edullisempia jatkuvatoimisia laitteita, jotka kalibroidaan säännöllisesti näiden refe- 
renssilaitteiden mukaan.
4Pohjois-Amerikassa kitkanmittauslaitteilla ei ole mitään virallista roolia talvihoidos­
sa, vaikka laitteita käytetään melko runsaasti erilaisissa tutkimustehtävissä. Pohjois- 
Amerikassa vältetään jarrutuskitkaan perustuvien laitteiden käyttöä niiden oletettu­
jen liikenneturvallisuusongelmien vuoksi.
Kitkanmittauslaitteita on testattu eri maissa sekä maantieympäristössä, että kontrol- 
loidummissa olosuhteissa lentokentillä tai järven jäällä. Maantieympäristön haaste on 
olosuhteiden epähomogeenisuus. Testirataolosuhteet ovat homogeenisempia, mutta 
toisaalta taas varsin keinotekoisia todellisiin maantieolosuhteisiin nähden. Tämän 
esitutkimusten tulosten perusteella on laadittu tutkimussuunnitelma uusien kiihty­
vyysanturilla varustettujen kitkamittareiden testaamiseksi ja vertaamiseksi perintei­
seen jarrutuskitkamittariin sekä ns. optisen anturin mobiiliin versioon. Tutkimuksessa 
laitteita aiotaan testata sekä maantieympäristössä että koeradalla. Tutkimussuunni­
telma on kuvattu erillisessä dokumentissa.
Tutkimuksen yhtenä tuloksena suositellaan, että kalliimmista jatkuvatoimisista kit- 
kan-mittauslaitteista tehtäisiin erillinen laaja kustannus-hyötyanalyysi.
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Sammanfattning
Man har i mänga olika undersökningar konstaterat att risken för trafikolyckor är be- 
tydligt större vid vinterväglag än sommarföre. Man strävar efter att minska risken ge­
nom vinterväghällning. I Finland, Sverige och Norge följer man inom vinterväghäll- 
ningen principen att vägarna inte behöver vara is- och snöfria bara man pä vägytan 
vintertid uppnär en tillräcklig friktion som definieras i kvalitetskraven för vinter- 
väghällningen. Med denna princip har man strävat efter att begränsa en för riklig 
användning av salt pä landsvägarna. Eftersom valet av metod för att mäta friktionen 
inverkar pä de uppmätta friktionsvärdena har man i dessa länder beslutat med vilka 
mätare som den friktion som man hänvisar till i kvalitetskraven för vinterväghällnin- 
gen ska ha mätts. Mälet med den här utredningen är att via litteraturstudier och in- 
tervjuer kartlägga erfarenheterna av olika nya friktionsmätare i olika länder. Dessu- 
tom vill man med utredningen ge tidsenliga bakgrundsuppgifter med tanke pä frik- 
tionsmätningstest i Finland.
I Finland har mätningen av vägytans friktion under mer än 20 ärs tid i stor 
utsträckning baserat sig pä ett system där man med hjälp av en tilläggsanordning 
som installeras pä bilen mäter hur fordonets fart avtar under bromsningen pä basis av 
hur rotationshastigheten hos fordonets däck förändras. Det har dock under de se- 
naste ären kommit nya utvecklade mätare ut pä marknaden. Dessa mätare är avsedda 
att mäta friktionen antingen punktvis eller kontinuerligt.
I Finland har man under 2000-talet främst testat friktionsmätare som baserar sig pä 
bromsfriktionen samt s.k. optiska friktionsgivare. Vi har lärt känna kontinuerlig frik- 
tionsmätning främst via en apparat som mäter sidofriktionen och som utvecklats av 
en finsk företagare. Denna apparat har testats bäde i paketbilar av amerikansk typ 
och installerad i bussar. Erfarenheterna av kontinuerlig friktionsmätning har dock inte 
varit särskilt uppmuntrande tills vidare.
I Sverige har man under de senaste ären testat mänga kontinuerligt fungerande frik­
tionsmätare även om dessa mätare inte ännu har nägon officiell status inom styrnin- 
gen av vinterväghällningen i landet. I skrivande stund verkar det som om svenskarna i 
detta skede är mera intresserade av den amerikanska tillverkarens mätare (produkt- 
namn RT3 och RT3 Curve). Testningen av den aktuella tillverkarens mätare fortsätter i 
Sverige under vintern 2010-2011. I dessa mätare används ett vanligt personbilsdäck 
som mäthjul. Fördelen i detta fall är att mäthjulet sannolikt uppför sig sä likartat som 
personbilsdäcket som möjligt. Dessutom är det betydligt billigare att förnya än ett 
specialtillverkat mäthjul.
I detta nu används och testas kontinuerligt fungerande friktionsmätare mest i Norge, 
där de redan har fätt status som officiellt mätinstrument inom vissa vin- 
terväghällningsentreprenader. I Norge har man dessutom anammat principen, enligt 
vilken man har skaffat nägra dyra kontinuerligt fungerande och sä exakta mätare som
6möjligt som referensmätare. Utöver dessa har man skaffat tiotals billigare kontinuer- 
ligt fungerande mätare som kalibreras regelbundet enligt dessa referensmätare.
I Nordamerika har friktionsmätare ingen officiell status inom vinterväghällningen 
även om de används i ganska stor utsträckning i olika undersökningar. I Nordamerika 
undviker man att använda mätare som baserar sig pä bromsfriktionen pä grund av 
deras antagna trafiksäkerhetsproblem.
Friktionsmätare har testats i olika länder bäde i landsvägsförhällanden och under me­
ra kontrollerade förhällanden pä flygfält eller istäckta sjöar. I landsvägsförhällandena 
bestär utmaningen av de icke-homogena förhällandena. Förhällandena pä testbanor- 
na är mera homogena men ä andra sidan synnerligen konstgjorda i förhällande till 
verkliga landsvägsförhällanden. Pä basis av resultaten av denna förstudie har man 
gjort en undersökningsplan för att testa nya friktionsmätare som är försedda med ac- 
celerationsgivare och jämföra dem med traditionella bromsfriktionsmätare samt en 
s.k. mobil version av optisk givare. I undersökningen kommer mätarna att testas bäde 
i landsvägsförhällanden och pä testbana. Undersökningsplanen beskrivs i ett separat 
dokument.
Som ett resultat av undersökningen rekommenderas att man gör en särskild, omfat- 
tande kostnadsnyttoanalys för den dyrare kontinuerligt fungerande friktionsmätaren.
7Mikko Malmivuo: The development of measuring road surface friction in Finland. Finnish 
Transport Agency, Infrastructure Maintenance and Operations. Helsinki 2011. Research reports 
of the Finnish Transport Agency 14/2011. 39 pages and 1 appendix. ISSN-L 1798-6656, ISSN 
1798- 6664, ISBN 978- 952-255- 642-4 .
Keywords: traffic safety, skidding, friction, winter maintenance
Summary
Several different surveys show that the risk of traffic accidents is considerably higher 
under winter road conditions than summer road conditions. The aim is to reduce this 
risk by means of winter maintenance. In Finland, Sweden and Norway the winter 
maintenance policy is that roads do not have to be bare in winter, as long as there is 
sufficient friction on the road surface in accordance with the quality requirements 
specified for winter maintenance. By enforcing this principle, excessive use of road 
salt can be restricted. Since the choice of friction measurement method affects the 
measured friction values, the above-mentioned countries have specified the devices 
by means of which the friction referred to in the winter maintenance quality require­
ments has been measured. This survey aims at charting the experience of the various 
new friction measuring devices in different countries through literary research and 
interviews. In addition, the purpose of the survey is to give real-time background in­
formation in support of friction measurement tests in Finland.
In Finland the measuring of road surface friction has for more than 20 years largely 
been based on a system, in which a vehicle-integrated additional device measures the 
deceleration during braking on the basis of the change in the vehicle wheel rotation 
speed. However, in the last few years recently developed devices for measuring spot 
and continuous friction have entered the market.
In Finland it is mainly friction measuring devices based on braking friction and so 
called optical friction sensors that have been tested in the 21st century. Continuous 
friction measurement has primarily been introduced through a device which measures 
side friction, developed by a Finnish entrepreneur. This device has been installed in 
buses and tested in American-type vans. However, so far the experiences of continu­
ous friction measurement have not been very encouraging.
In Sweden various continuous friction measuring devices have been tested in the last 
few years, although these devices still have not achieved official status in winter 
maintenance management. At the time of writing, it seems at this point as if the 
Swedes are more interested in the devices by an American manufacturer (product 
names RT3 and RT3 Curve). The testing of the devices by the manufacturer in ques­
tion continues in Sweden during the winter 2010-2011. In these measuring devices 
the measuring wheel is an ordinary car tire. The advantage of this is that the measur­
ing wheel is likely to behave in a manner which is as similar as possible to the car tire. 
In addition, it is considerably cheaper to replace a measuring tire than a specially 
manufactured measuring tire.
At the moment the continuous friction measuring devices are mostly used and tested 
in Norway, where they have already been given the status of official measuring device 
in some areas with contracts for winter maintenance. In Norway a policy has been 
adopted, according to which a few expensive continuous measuring devices, which
8are as accurate as possible, have been acquired to be used as reference measuring 
devices. In addition to these, tens of cheaper continuous measuring devices have 
been acquired, which are regularly calibrated against these reference devices.
In North America friction measuring devices do not play an official role in winter 
maintenance, even though they are used quite extensively in different surveys. In 
North America measuring devices based on braking friction are avoided due to their 
implied traffic safety problems.
Friction measuring devices have been tested in various countries both in a road envi­
ronment and under more controlled circumstances on airports or ice-covered lakes. 
The road environment is challenging due to its non-homogenous conditions. The 
conditions on the test tracks are more homogenous, but on the other hand quite arti­
ficial in comparison to the actual road conditions. A research plan, based on the re­
sults of this preliminary study, has been drawn up for testing new friction measuring 
devices equipped with acceleration sensors and for comparing these with the tradi­
tional braking friction measuring devices and the mobile version of the so-called opti­
cal sensor. In this survey the devices will be tested both under road conditions and on 
a test track. The research plan has been described in a separate document.
As a result of this survey, it is recommended that a separate, extensive cost-benefit 
analysis will be carried out for the more expensive continuous friction measuring de­
vice.
9Esipuhe
Suomessa tien pinnan kitkan mittaaminen on perustunut yli 20 vuoden ajan yhteen 
järjestelmään, jonka kaupallisia sovelluksia ovat mm. C-trip ja Eltrip. Markkinoille on 
kuitenkin viime vuosina tullut kehittyneitä pistekitkan ja jatkuvan kitkan mittaukseen 
tarkoitettuja laitteita. Tässä selvityksessä on tarkasteltu kirjallisuustutkimuksen va­
lossa kokemuksia erilaisista uusista kitkanmittauslaitteista eri maissa. Tämän esisel­
vityksen tavoitteena on myös antaa taustatietoa suomalaisia kitka n mitta ustestejä 
varten.
Selvityksen on tehnyt Mikko Malmivuo Innomikko Oy:stä. Työtä on ohjannut kunnos- 
sapitoasiantuntija Tuovi Päiviö-Leppänen Liikennevirastosta. Työn ohjausryhmään 
ovat kuuluneet myös Heikki Lappalainen, Olli Penttinen ja Reijo Prokkola Liikennevi­
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1 Tausta ja tavoite
1.1 Tausta
Useissa eri tutkimuksissa on todettu, että liikenneonnettomuuden riski talvikeliolo- 
suhteissa on merkittävästi suurempi kuin kesäkeleillä (Elvik et al 2009). Tätä riskiä 
pyritään vähentämään teiden talvihoidolla. Suomessa, Ruotsissa ja Norjassa noudate­
taan teiden talvihoidossa politiikkaa, jonka mukaan teiden ei tarvitse olla talviaikana 
paljaita ja sulia, kunhan talvisella tien pinnalla saavutetaan riittävä, talvihoidon laa­
tuvaatimuksissa määritelty kitka. Tätä periaatetta noudattaen on pyritty rajoittamaan 
liiallista suolan käyttöä maanteillä. Koska kitkan mittausmenetelmän valinta vaikut­
taa mitattuihin kitka-arvoihin, on em. maissa päätetty, millä mittareilla mitattuun kit­
kaan talvihoidon laatuvaatimuksissa viitataan.
Maanteiden kitkaa voidaan periaatteessa mitata kahdella eri pääjärjestelmällä, piste- 
kohtaisesti ajoneuvoa jarruttamalla tai jatkuvasti käyttämällä erillisellä mittausren- 
kaalla varustettua lisälaitetta. Näiden kahden pääjärjestelmän ohella on viime vuosi­
na kehitetty myös muutamia muita näistä poikkeavia järjestelmiä, joista merkittävin 
lienee optiseen kitkan tunnistukseen perustuvat järjestelmät.
Pistekohtainen jarrutuskitkamittaus on menetelmistä edullisin. Menetelmä tavallaan 
korvaa perinteisen jarrutusmatkamittauksen, sillä laite antaa jarrutuksen aikana syn­
tyneen ajoneuvon hetkellisen hidastuvuuden perusteella arvion siitä, miten tehok­
kaasti tällä kelillä ajoneuvon voisi pysäyttää. Kun jarrutusmatkamittaus edellyttää 
pitkää jarrutusta pysähtymiseen asti, ja rrutuskitka mitta reille riittää lyhyt jarrutus, 
jonka seurauksena nopeus putoaa vain hieman, joten mittaus on helpompi tehdä 
muun liikenteen seassa.
Jarrutuskitkamittauksen yksi heikkous on, että mittaajan on itse päätettävä, missä 
kohdassa kitkaa mitataan. Tämän vuoksi on mahdollista, että tien liukas kohta voi 
jäädä huomaamatta. Tätä ongelmaa ei ole laitteilla, joiden mittaus perustuu jatku­
vaan kitkan mittaukseen. Jatkuva kitkan mittaus suoritetaan usein jompaakumpaa 
kahta eri perusperiaatetta hyödyntäen. Toisen perusperiaatteen mukaisesti käytetään 
erillistä mittausrengasta, jossa on tietty jatkuva sortokulma ajoneuvon etenemissuun- 
taan nähden. Tällöin kitka lasketaan mittaamalla mittausrenkaaseen vaikuttava sivut- 
taisvoima. Toisen perusperiaatteen mukaisesti käytetään sellaista erillistä mittaus- 
rengasta, jonka luisto voidaan pitää vakiona jarruvoimaa säätämällä. Kitka voidaan 
laskea, kun tiedetään vakioluistoon vaadittava jarrutusvoima erilaisissa pito- 
olosuhteissa.
Suomessa tien pinnan kitkan mittaus on perustunut jo yli 20 vuoden ajan pitkälle tiet­
tyyn järjestelmään, jossa kitka arvioidaan ajoneuvon renkaiden pyörimisnopeuden 
nopeusmuutoksen perusteella jarrutustapahtuman aikana (ns. jarrutuskitkamittaus). 
Tämän järjestelmän mukaiset kaupalliset laitteet tunnetaan Suomessa mm. nimillä 
C-trip ja Eltrip. Useat eri tekijät ovat kuitenkin vaikuttaneet tarpeeseen arvioida ny­
kyistä kitkanmittausjärjestelmää uudestaan:
• Markkinoille on tullut hidastuvuusantureihin perustuvia jarrutuskitkamittarei- 
ta. Nämä vaikuttavat alustavien selvitysten valossa vaikuttavat vähintään yh­
tä luotettavilta kuin vanhan järjestelmän mukaiset laitteet ja niihin liittyy
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useita muita etuja vanhaan järjestelmään nähden (helppo asennettavuus, 
moderni datan käsittely ja välitys jne.)
• Edellä kuvattujen, erillistä ajoneuvon jarrutusta vaativien laitteiden lisäksi 
luotettavan ja kestävän jatkuvatoimisen kitkamittarin tarve tuntuu jatkuvasti 
lisääntyvän.
• Nykyisiä esim. talvihoidon laatuvaatimuksissa esitettyjä kitkarajoja on vaikea 
perustella ja kansanomaistaa suurelle yleisölle. Kitkanmittausjärjestelmän 
uudelleenarvioinnin yhteydessä tulisi miettiä sitä, miten mahdollista uutta 
kitkaskaalaa voisi rakentaa voimakkaammin fysiikan peruskäsitteisiin, jarru­
tusmatkaan ja/tai tunnettuihin sää- ja keliolosuhteisiin perustuvaksi.
Tällä hetkellä vaikuttaa vahvasti siltä, että tulevaisuudessa talvihoidon laatuvaati­
muksetkin voitaisiin ilmoittaa tavalla, joka mahdollistaa kitkan mittaamisen usealla 
eri järjestelmällä. Tämä tarkoittaa sitä, että laatuvaatimusten yhteydessä tulee jul­
kaista muunnostaulukot eri menetelmillä mitatuilla kitkoille.
1.2 Tavoite
Tämän selvityksen tavoitteena on kirjallisuusselvityksenä ja haastatteluin tutkia eri 
kitkanmittausmenetelmien soveltuvuutta tien pinnan kitkanmittaukseen talviolosuh­
teissa Suomessa. Tutkimuksen tulosten avulla:
-  suunnitellaan kotimaisia kitkanmittauslaitteita koskevia testejä talvella 2010­
2011
-  arvioidaan kotimaista kitkanmittauslaitteita koskevaa politiikkaa
-  luodaan pohjaa laajemmalla pohjoismaiselle kitkanmittausta koskevalle yhteis­
työlle
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2 Tutkimuksia ja kokemuksia eri 
kitkanmittauslaitteista
Tähän lukuun on kerätty sekä tutkimustuloksia että käyttäjäkokemuksia eri kitkanmit­
tauslaitteista 2000-luvulla. Tutkimusten tarkastelussa lähtökohtana on ollut tiivistää 
tutkimuksilla saatu tieto suomalaisia jatkotutkimuksia ajatellen.
2.1 Suomi
2.1.1 Kitkanmittauslaitteiden vertailututkimus 2000 (Malmivuo 2001)
Ivalossa, pääosin Testworldin testiradoilla testattiin joulukuussa 2000 C-trip-tyyp- 
pistä laitetta eri ajoneuvoissa, eri rengastuksilla, eri nopeuksissa, ABS:n kanssa ja 
ilman ABS:ää. Vertailussa olivat mukana myös Tiehallinnon omistama, Al- 
Engineeringin kehittämä keliauto, VTT:n ns. ”kitka-Sisu”, Ivalon lentoaseman BV-11 
sekä kävellen työnnettävä Teknillisen korkeakoulun Fiido-merkkinen kitka n mitta us- 
laite.
Kokeiden mukaan nopeuden kasvattaminen 50 km/h nopeudesta 80 km/h nopeuteen 
nosti C-tripin antamia kitka-arvoja noin 9 % . Kitkarenkailla kitkaprofiili oli luonnolli­
sesti erilainen kuin nastarenkailla. Tutkimuksessa vertailtiin myös uusia renkaita noin 
30 000 km ajettuihin renkaisiin. Uusia ja vanhoja renkaita vertailtaessa havaittiin, 
että käytetyissä vanhoissa nastarenkaissa nastaulkonema oli kumin kuluessa kasva­
nut uusiin verrattuna, jolloin vanhoilla nastarenkailla saatiin sileällä jäällä jopa kor­
keampia kitka-arvoja kuin uusilla. Tutkimus osoitti, että jos halutaan vertailla kitkoja 
eri rengastuksilla, tulisi ajokilometrien sijaan keskittyä rengasparametreihin 
(urasyvyys ja nastaulkonema).
Tutkimuksessa käytetty BV-11 vastasi toimintaperiaatteeltaan pitkälle uudempia nor­
jalaisia TWO ja ViaFriction laitteita, joista puhutaan tässä selvityksessä jäljempänä. 
BV-11 tuntui muuten luotettavalta laitteelta, mutta tutkimuksessa löytyi viitteitä siitä, 
että mittarenkaan kuluminen saattaa vaikuttaa voimakkaastikin tuloksiin. Lisäksi tuo­
tiin esiin 1990-luvun alussa tehdyn tutkimuksen havainto, jonka mukaan maantiellä 
BV-11 mittarenkaaseen tarttui ja juuttui helposti kiviä, jotka vaikuttivat voimakkaasti 
tuloksiin.
Tutkimusajankohdaksi valitulle koeviikolle sattui niin pakkaskelejä kuin lähellä nollaa 
olevia kelejä. Tämän ansiosta mittauksia pystyttiin tekemään erilaista kitkatasoa 
edustaneilla jääpinnoilla.
2.1.2 Liikkuvan kelinseurantajärjestelmän nykytilanne ja kehitysnäkymät 
(Malmivuo et al 2005)
Tutkimusajankohtana Tiehallinnolla oli ollut muutaman talven ajan käytössään kaksi 
linja-autoon asennettua liikkuvaa kelinhavainnointijärjestelmää. Järjestelmät tuotti­
vat ja välittivät tietoa tienpinnan kitkasta sekä tien ja ilman lämpötilasta sekä ilman 
kosteudesta. Lisäksi järjestelmään kuului kelikamera, joka välitti kuvaa tien olosuh­
teista. Tutkimuksessa tarkasteltiin pääosin sitä, miten hyvin järjestelmä oli toiminut.
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Tutkimuksen mukaan järjestelmässä oli melko paljon häiriöitä. Talviaikaan järjestel­
mä välitti tietoa kelistä noin joka kolmas päivä. Kitkatietoa oli järjestelmästä saatu 
keskimäärin vain yhtenä päivänä viikossa. Ongelmat olivat liittyneet sekä itse laitteis­
toon että langattomaan tiedonsiirtoon kelinseurantajärjestelmän ja Tiehallinnon tie­
tojärjestelmien välillä. Osin näiden ongelmien vuoksi järjestelmää ei myöskään juuri 
hyödynnetty. Järjestelmien keräämää kitkatietoa verrattiin tiesääasemadataan, mutta 
vertailussa ei pystytty löytämään yhteyttä näiden datojen välille.
Kitkan mittaus perustui mekaaniseen järjestelmään, jossa pienikokoinen mittausren- 
gas asennettiin linja-auton alle neljän asteen sortokulmaan linja-auton etenemis- 
suuntaan nähden. Järjestelmän keräämien säätietojen avulla rengasta pyrittiin sääs­
tämään siten, että kitkaa mitattiin vain silloin, kun liukkaus oli sääparametrien mu­
kaan mahdollista.
Järjestelmä oli ilmeisesti periaatteessa toimiva, mutta olisi vaatinut enemmän huol­
toa kuin mitä linjaliikennekäytössä pystyttiin järjestämään. Huoltoa vaikeutti se, että 
huollot oli sovitettava yhteen linja-auton muun huollon kanssa. Nämä järjestelyvai- 
keudet myös myötävaikuttivat siihen, etteivät linja-autoyrittäjät olleet kokeilun jä l­
keen innokkaita jatkamaan yhteistyötä.
2.1.3 Optisen kelianturin ja lämpötila-anturin toimivuuden ja hyödyntämis­
mahdollisuuksien arviointi (Schirokoff et al. 2006)
Tiehallinto hankki talveksi 2005-2006 yhteensä 11 uutta kitkaa arvioivaa optista 
DSC111 anturia (kuva 1) ja sijoitti ne kiinteästi tien varteen Kaakkois-Suomen alueel­
le. Tutkimustalven aikana anturien kohdalla tehtiin yli 300 kitkamittausta C-trip- 
tyyppisillä jarrutuskitkaan perustuvilla laitteilla. Korrelaatio kitkamittausten ja opti­
sen anturin ilmoittamien kitka-arvojen välillä oli kuitenkin yllättävän heikko. Yhtenä 
syynä heikkoon korrelaation epäiltiin jarrutuskitkamittausten tarkkuutta. Sen sijaan 
korrelaatio muuttuvien merkkien ohjauksen ja optisen anturin välillä vaikutti lupaa- 
valta (kuva 2). Anturin arvoja seuranneet kelipäivystäjät pitivät myös anturia varsin 
lupaavana .
Kuva 1. Optinen kelianturi D S C111 (Vaisala Oyj)
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Kuva 2. Nopeusrajoitussuositus (punainen viiva) sekä optisen anturin kitka-arvot
(vihreä ja  sininen viiva) vastaavana aikana (Schirokoff et al. 2006)
2.1.4 Kitkamittareiden mittaustarkkuuden vertailu 2008 (Virtala 2008)
Testissä oli mukana optinen kelianturi DSC111 (kuva 1), jatkuvatoiminen kitkamittari 
TWO (kuva 3), perinteinen C-trip, sekä kiihtyvyysanturilla varustettu Gripman- 
kitkamittari (kuva 4). Tutkimus sisälsi vertailumittaukset ja toistettavuusmittaukset. 
Kummassakin osiossa kaikki mittalaitteet oli kiinnitetty yhteen mittausajoneuvoon. 
Vertailumittausten tavoitteena oli vertailla toisiinsa eri laitteiden ilmoittamia kitkoja. 
Toistettavuusmittauksissa tarkasteltiin, ilmoittivatko laitteet samoissa tienkohdissa 
samanlaisia tuloksia, kun samaa koereittiä ajettiin useampaan kertaan läpi. Vertailu- 
mittauksia varten ajettiin tieverkolla noin 500 km ja toistettavuusmittauksia varten 
36 km.
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Kuva 3. Jatkuvatoiminen TWO-kitkamittari (Virtala 2008)
Kuva 4. Kiihtyvyysanturilla varustettu Gripman-kitkamittari (Virtala 2008)
Tiestön pituus- ja leveyssuuntainen epähomogeenisuus vaikeutti jonkin verran ana­
lyysien tekoa. Tämä näkyy hyvin esim. toistettavuusmitta uksissa. On syytä olettaa, 
että homogeenisissa olosuhteissa esim. Gripmanin toistettavuus olisi huomattavasti 
parempi (kuva 5).
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Kuva 5. Gripman-mittausten toistettavuus talven 2008 tutkimuksessa (kitka-
arvot mittauskerralta 1 ja  2) (Virtala 2008)
Kun vertailtiin kahden eri mittalaitteen ilmoittamia kitkoja, C-trip ja Gripman korre­
loivat keskenään parhaiten (kuva 6). Tämä oli odotettavissa, sillä kummatkin laitteet 
mittasivat jarrutuskitkaa. Tutkimuksessa myös havaittiin, että ajoneuvon suuntavaka- 
vuuden pettäminen (kääntyminen) vaikutti Gripman tuloksiin. Mittarin ilmoittamat 
kitkalukemat kasvoivat, jos ajoneuvo kääntyi jarrutuksen aikana.
KEUKOCDI
Scatterpl ot of Ki tka_Ctri p us Gri p_10s
l=paljas
2=oriut jää
3=pelaluteessa leveä tira t
4=pelaluteessa kapeat urat
5=1 un i- ja jä apelarme
-  0,6- 7=irtdin1a
Kitka_Grip_10s
ki r a  mittareiden vertailu 15,42008
Kuva 6. C-tripin ja  Gripmanin vertailtavuus talven 2008 tutkimuksessa (Virtala 
2008)
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Kuvassa 7 nähdään millaiseen korrelaation päästiin, kun verrattiin jarrutuskitkamit- 
tausta (Gripman) jatkuvatoimiseen TWO-kitkamittariin. Satunnaisvaihtelu on melko 
suurta.
Kuva 7. Gripmanin ja  TWO:n vertailua talven 2008 tutkimuksessa (Virtala 2008)
Tutkimuksen johtopäätöksissä todettiin, että mittausasetelma oli hyvin haastava. 
DSC111 tulosten tarkkuutta haittasi jonkin verran se, että TWO nosti ilmaan lumipö- 
lyä, joka osui DSC111:n kenttään. Lisäksi mittausten kohdistaminen ja laitteiden eri­
lainen näytteidenottotaajuus häiritsi analyysiä.
2.1.5 Muita tutkimuksia
Teconer Oy on kehittänyt pTEC-ohjelmiston, joka yhdessä matkapuhelimella varuste­
tun kiihtyvyysanturin kanssa arvioi tien pinnan kitkaa. Mittaria testattiin keväällä 
2010 Testworldin tekemien talvirengastestien yhteydessä (Malmivuo 2010). Koease­
telmasta johtuen tulosten analysointia jonkin verran vaikeutti se, ettei varsinaisia 
koejarrutuksia pystytty täysin luotettavasti erottelemaan muista testikentällä tapah­
tuneista jarrutuksista. Siitä huolimatta laite vaikutti varsin lupaavalta (kuva 8). Tulok­
sia tarkasteltaessa on huomattava, että referenssi- eli jarrutusmatkamitta ukset teh­
tiin aina samoilla renkailla kuin pTEC-mittaukset.
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pTEC-kitka
• Mittari 1 
o Mittari 2
Jarrutusmatkan perusteella laskettu kitka
Kuva 8. pTEC:in kitka ja  jarrutusmatkan perusteella laskettu kitka kevättalvella
2010 tehdyissä kokeissa jäällä, lumella ja  paljaalla asfaltilla (Malmivuo 
2010)
On huomattava, että kiihtyvyysanturilla varustetulla mittarilla ja perinteisellä C- 
tripillä voi olla hyvin erilainen kitkaprofiili. Myös erilaisilla kiihtyvyysanturilla varuste­
tuilla mittareilla voi olla erilainen profiili kiihtyvyysanturin tyypin ja laskenta- 
algoritmin mukaisesti. pTECiin kehittäjä, Taisto Haavasoja on esittänyt perinteisen 
Eltripin ja erään kiihtyvyysanturilla varustetun mittarin välille kuvan 9 mukaista yh­
teyttä (Virtala 2008).
Kuva 9 Eltripin ja  kiihtyvyysanturilla varustetun laitteen kitkaprofiilien ero Haa- 
vasojan mukaan (Virtala 2008)
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Koska pTEC käyttää matkapuhelinten sisäistä kiihtyvyysanturia, olisi hyvin mielen­
kiintoista tietää, millaisiksi matkapuhelinvalmistajat itse arvioivat anturiensa suori­
tuskyvyn, tarkkuuden ja luotettavuuden. Tätä selvitystä tehdessä otettiin yhteyttä 
Nokiaan, jossa kuitenkin todettiin, että kaikki heidän puhelimiensa kiihtyvyysanturei- 
hin liittyvä tieto on luottamuksellista tietoa, jota ei kerrota talon ulkopuolelle.
2.2 Ruotsi
2.2.1 Testit maaliskuussa 2008 Arjeplogissa (Engström et al 2008)
Ruotsissa tehtiin talvella 2008 varsin laaja kitkamittareiden testi Arjeplogin testialu- 
eella. Testissä oli mukana 3 erilaista jatkuvatoimista kitkamittaria: RT3 (4 kpl), TWO 
(2 kpl) ja Viafriction (1 kpl). Laitteet on esitelty kuvissa 10-12. Lisäksi mukana oli pe­
rinteinen C-trip, kiihtyvyysanturilla varustettu Racelogicin VBox III sekä SRIS- 
järjestelmällä varustettu Volvo. SRIS eli Slippery Road Information System käyttää 
hyväkseen ajoneuvojen ABS ja EPS-dataa sekä tiesääasematietoja. Lisää tietoa järjes­
telmästä löytyy osoitteesta www.sris.nu.
Kuva 10. Jatkuvatoiminen kitkamittari RT3 (Engström 2008)
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Kuva 11. Jatkuvatoiminen kitkamittari TWO (Engström 2008)
Kuva 12. Jatkuvatoiminen kitkamittari ViaFriction (Engström 2008)
Edellä mainittuja laitteita testattiin neljällä erilaisella jääpinnalla, jotka olivat:
-  Ns. ”New system 2000” jää, johon oli tehty uurteita, jonka vuoksi jää oli karkeata 
sekä mikro, että makrotasolla
-  Ns. ”Old system 2000” jää, joka oli kuten edellä, mutta joka oli ollut pidempään 
sään ja kulutuksen armoilla, joten jää oli mikrotasolla tasaisempaa, mutta edel­
leen makrotasolla karkeaa
-  vanha kiillotettu jää, jonka päälle oli satanut lunta, joka oli harjattu pois. Pinta oli 
makrotasolla sileää, mutta mikrotasolla karkeaa.
-  kiillotettu jää, joka oli sekä mikro- että makrotasolla sileää.
Testiradalle oli samanaikaisesti tehty kolme eri jäätyyppiä. Rataa ajettiin eri nopeuk­
silla. Yhtenä referenssimenetelmänä pidettiin jarrutusmatkamittauksia, jotka suori­
tettiin perinteisesti mittanauhaa käyttäen.
Testeissä havaittiin selvä ero sivuttaisvoimia mittaavien RT3-yksiköiden sekä pitkit- 
täisvoimaa mittavien TWO:n ja ViaFrictionin välillä (kuva 13).
22
Kuva 13. Eri kitkamittareiden ilmoittama suhteellinen kitka 50 km/h nopeudessa 
eri jäätyypeillä (Engström 2008)
Raportin loppuarviot olivat seuraavat:
-  RT3: Hyvä tulosten toistettavuus ja riittävä erottelukyky erilaisten jääpintojen 
erotteluun. Kun verrattiin useampaa RT3-laitetta toisiinsa, esiintyi tasoeroja, 
mutta kitkaprofiilin muoto oli samankaltainen. Tasoeroista päästään hyvällä ka­
libroinnilla. Ei sovellu kitkan mittaukseen kaarteissa.
-  TWO: Hyvä tulosten toistettavuus, tarkkuus ei aina riittänyt erottelemaan ”Old 
system 2000” jäätä ja vanhaa kiillotettua jäätä toisistaan. Kahden eri yksikön vä­
lillä esiintyi tasoeroja, mutta kitkaprofiili oli samankaltainen. Edellyttää hyvää ka­
librointia.
-  Viafriction: Hyvä tulosten toistettavuus, tarkkuus riitti yleensä eri jäätyyppien 
erotteluun.
Lisäksi kiinnitettiin huomiota seuraaviin asioihin:
-  RT3 ei mittaa samanlaista kitkaa kuin TWO ja ViaFriction. Kun verrataan ”New 
system 2000” jäätä ja ”Old system 2000” jäätä RT3 erotteli ne eri tavoin kuin 
TWO ja Viafriction. Ero selittyy todennäköisimmin laitteiden toimintaperiaattei­
den kautta: RT3 mittaa poikittaista voimaa mittauspyörän ollessa tietyssä kul­
massa etenemissuuntaan nähden. TWO ja ViaFriction taas mittaavat etenemis- 
suunnan mukaista voimaa, kun mittauspyörään vaikuttaa tietty jarrutus.
-  TWO ja Viafriction korreloivat hyvin C-tripin kanssa ”Old system 2000” ja ”New 
system 2000” jääpinnoilla. RT3 korreloi näillä pinnoilla huonommin C-tripin 
kanssa.
-  Mittausnopeus ei vaikuttanut juurikaan RT3:n ja TWO:n lukemiin (mitta usnopeu- 
det 30, 50 ja 70 km/h). Viafrictionilla oli sen sijaan vahva nopeusriippuvuus. Ra­
portin mukaan Viatech on kuitenkin tehnyt laitteeseen myöhemmin päivityksiä, 
joiden pitäisi vähentää ongelmaa. Nopeus saattoi myös vaikuttaa SRIS-järjes- 
telmän antamiin tuloksiin.
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-  TWO:Ua oli jonkin verran vaikeuksia jyrkemmissä kaarteissa, mutta silti laite so­
veltuu useimpiin maaseututeiden kaarteisiin
-  Kaikki laitteet tunnistivat kiillotetun jään liukkaaksi, kun taas ”New ja old system 
2000” pinnoilla katsottiin olevan pääosin riittävästi kitkaa.
2.2.2 Yleistä Ruotsin tilanteesta
Kun Mikko Malmivuo syksyllä 2009 haastatteli Ruotsin Tielaitoksen ihmisiä pisto- 
koevalvontaan liittyen (Malmivuo 2010), keskustelu ohjautui Niclas Engströmille Lu- 
lean Teknilliseen Yliopistoon. Engström oli juuri se, henkilö, joka oli tehnyt edellises­
sä luvussa kuvatun kitkamittaritestin. Engström myös kertoi tuolloin, että Ruotsissa 
aiotaan kehittää talvihoidon laatuvaatimuksia niin, ettei enää jatkossa oltaisi riippu­
vaisia yhdestä kitkamittarityypistä (C-trip).
Kun syksyllä 2010 Malmivuo otti jälleen yhteyttä Liikennevirastoon (Ruotsissakin ta­
pahtui muutos Tielaitoksesta Liikennevirastoksi), talvihoitoasioista vastaava Björn 
Svensson kertoi kuitenkin, ettei vaatimusten muokkaaminen Engströmin kuvaaman 
mallin mukaisesti ole juuri nyt asialistalla. Hän kertoi, että he ovat tehneet RT3- 
kitkamittarin osalta laatuvaatimusluonnoksen, mutta tällä hetkellä ei ole varmaa mi­
ten asian suhteen edetään.
Kitkamittarien testaus vaikuttaa keskittyvän pitkälle Lulean teknilliseen Yliopistoon. 
Engströmin mukaan he testaavat tulevana talvena uutta laitetta nimeltään RT3- 
CURVE. Testeissä he tulevat käyttämään ilmeisesti referenssimenetelmänä englanti­
laisen Racelogic-yhtiön vaativaan testikäyttöön tarkoitettua VBOX 3i -  laitetta. Ky­
seinen laite antaa paitsi tarkan GPS-tiedon ja nopeuden, myös kiihtyvyyden (ja hidas­
tuvuuden).
Keskusteluissa Engströmin kanssa ilmeni myös, ettei Engström pidä Viafriction kit- 
kanmittauslaitetta kovinkaan hyvänä vaihtoehtona maanteiden kitkanmittaukselle, 
vaan katsoo laitteen soveltuvan paremmin lentokentille.
2.3 Norja
2.3.1 Yleistä Norjan tilanteesta
Baard Nonstad Norjan Tiehallinnosta on kirjoittanut lyhyen raportin Norjan kokemuk­
sista kitkanmittauksen suhteen: ”The use of friction measurement techniques in Win­
ter maintenance in Norway”. Nonstadin kirjoituksesta käy ilmi, että he tuntuvat luot­
tavan kahteen jatkuvatoimiseen kitkamittariin ylitse muiden. Laitteet ovat nimeltään 
ROAR ja OSCAR. Norjan tiehallinnolla on 5 ROAR-laitetta, tarkemmin tyypiltään 
ROAR M III. Norjassa tiestö on jaettu 5 eri maantieteellisen alueeseen ja kuillakin 
alueella on yksi ROAR. Näitä laitteita käytetään:
-  referenssilaitteina muille kitkanmittauslaitteille
-  liukkaudentunnistukseen niin kesällä kuin talvella
-  kitkanmittaamiseen uudella asfalttipäällysteellä
-  kitkanmittaukseen onnettomuuspaikoilla
-  kitkanmittaukseen, kun epäillään alhaista kitkaa
-  kitkanmittaukseen erilaisessa tutkimus- ja kehitystyössä
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Nonstadin mukaan kaikki talvihoidon laadunseurantaan tarkoitetut kitkanmittauslait- 
teet on Norjassa kalibroitava ROAR:in tai OSCARiin kanssa. Nonstadin mukaan on 
ollut yllättävää, että kun C-trip ja Eltrip laitteita on vuosi toisensa jälkeen kalibroitu 
ROARiin kanssa, on kalibrointikertoimien keskiarvo suurella aineistolla ollut 1. Roarin 
käyttö kalibroinnissa ei siten ole muuttanut C-tripin ja Eltripin kitkatasoa mitenkään. 
ROARin korkea hinta ja suuri koko (kuva 14) on kuitenkin estänyt laitteen laajamittai­
semman käytön.
Kuva 14. ROAR-jatkuvatoiminen kitkanmittauslaite (Nonstad)
ROARiin kehittäjä, Norsemeter AS on kehittänyt yhdessä Norjan tiehallinnon kanssa 
kitkanmittauslaitteen nimeltään OSCAR. Kyseessä lienee yksittäinen prototyyppi, sil­
lä Norsemeter kertoo valmistaneensa yhden OSCARiin Norjan tiehallinnolle, muttei 
muuten markkinoi tuotetta mitenkään. Nonstad kuitenkin kertoo, että OSCARiiin luo­
tetaan niin pitkälle, että ROARiit kalibroidaan OSCARiin avulla. OSCARiista on kui­
tenkin saatavissa hyvin vähän tietoa. Nonstadin mukaan laite mittaa kitkaa kahdella 
eri tavallai kiinteällä luistolla ja vaihtelevalla luistolla.
OSCARiin ja ROARiin ohella Norjassa käytetään Nonstadin mukaan TWOita joka on 
OSCARiia ja ROARila huomattavasti edullisempi, mutta korreloi varsin hyvin ROARiin 
kanssa. Norjalaista ViaFrictionia Nonstad ei mainitse selvityksessään jostain syystä 
ollenkaan.
Bärd Nonstad kertoi myös sähköpostitse, että Norjan Tiehallinto on hyväksynyt 4 eri­
laista ja rrutuskitka mittaria mittaamaan talvihoidon laatua (Nonstad 2010). Laitteet 
ovat Coralba (C-trip), Eltrip, Viatrip ja Dynatron. Näistä kolme ensimmäistä ovat ns. 
perinteisiä jarrutuskitkamittareita, mutta Dynatron käyttää sisäistä kiihtyvyysanturia. 
Norjalaiset ovat testanneet myös Gripmania, todenneet sen varsin luotettavaksi, mut­
ta laite ei ole silti saanut ns. virallista hyväksyntää. Nonstadin mukaan tämä johtuu 
pääasiassa siitä, että heillä on mielestään jo tarpeeksi hyväksyttyjä jarrutuskitkamit-
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tareita. Lisäksi viime aikoina kiinnostus jatkuvatoimisia kitka mittareita kohtaan on 
kasvanut ja joissain urakoissa jo vaaditaan urakoitsijoiltakin näitä mittareita.
2.3.2 Dynatron-testi 2007 (Nonstad 2007A)
Kuva 15. Testissä Dynatron-anturia säilytettiin etupenkkien välisessä tavaratilas­
sa. Käyttöpäätteeksi tarvittiin erillinen kämmentietokone tai kännykkä.
Dynatron kitkamittari on käytännössä anturi, joka pitää liittää esim. kännykkään tai
kämmentietokoneeseen (kuva 15). Laajassa Dynatron -jarrutuskitkamittarin testissä
laitetta testattiin pääosin maantieolosuhteissa mm. seuraavasti:
-  Dynatron-kitka suhteessa C-trippiin, Oscariin ja Roariin.
-  Dynatron-kitka kahdessa eri ajoneuvossa,
-  kahden eri Dynatronin vertailu toisiinsa samassa autossa
-  kitkat eri nopeuksissa, sekä ylä- ja alamäessä
-  Dynatron antureita myös käytettiin sijoiteltuna auton eri osiin
Loppupäätelmien mukaan:
-  Dynatronin tulosten hajonta oli suurempi kuin C-tripin. Tämän arveltiin johtuneen 
siitä, että Dynatron etsii suurinta mahdollista hetkellistä kitkaa kun C-trip laskee 
kitkan koko jarrutuksen ajalta.
-  Pienikin Dynatron-anturin asennonmuutos kalibroinnin jälkeen johti selvästi vir­
heellisiin tuloksiin.
-  Ilmeisesti Dynatronissa ollut vika johti siihen, ettei laite antanut läheskään aina 
ollenkaan tulosta, mutta vika korjattiin myöhemmin.
-  Laitetta voidaan hyvin käyttää eri ajoneuvoissa, kunhan laite kalibroidaan kussa­
kin ajoneuvossa erikseen
-  Laitetta voidaan käyttää ilmeisesti tietyin edellytyksin kitkan mittaukseen mäessä
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2.3.3 Gripman-testi 2008 (Nonstad 2008)
Testeissä kahta Gripmania verrattiin pääsääntöisesti perinteiseen C-trippiin mm. eri 
asennoissa, nopeuksissa sekä kaltevalla pinnalla (ylä- ja alamäessä) maantieolosuh- 
teissa. Gripmanilla todettiin olevan normaalissa käytössä varsin hyvä toistettavuus 
(kuva 16). Vertailtaessa laitetta eri asennoissa toista laitetta käännettiin huomatta­
vasti yli sallitun asennon (mikä kyllä tuotiin raportissa esille). Laite toimi varsin luo­
tettavasti kun laitetta kallistettiin jommalle kummalle kyljelle, eli niin kauan, kun lait­
teen etupuoli oli 90 asteen kulmassa ajoneuvon etenemissuuntaan nähden. Kun tä­
hän kulmaan puututtiin, eroa syntyi. Tulokset olivat varsin loogisia, kun muistetaan, 
että laitteessa on yksi yksisuuntainen kiihtyvyysanturi.
Verrattaessa Gripmaneja C-trippiin eri nopeuksissa havaittiin, että kaikilla laitteilla 
kitkataso hieman kasvoi nopeuden noustessa, mutta muutokset olivat yhteneviä ja 
loogisia (kuva 17). Ylä- ja alamäessä verrattiin laitteiden lukemia jatkuvatoimiseen 
Viafrictioniin. Gripmanin lukemat olivat ylä- ja alamäessä lähempänä sekä toisiaan 
että Viafrictionia kuin C-trippiä (kuvat 18 ja 19). Mäkitesteissä Gripmanin siis katsot­
tiin toimineen selvästi C-trippiä paremmin. Anssi Lampisen mukaan kiihtyvyysantu- 
rimittari ottaa automaattisesti mukaan aina maan vetovoiman komponentin ja sen 
vuoksi kiihtyvyysantumittarit häiriintyvät tien pinnan kaltevuudesta perinteisiä jarru- 
tuskitka mittareita vähemmän. Loppuyhteenvedossa todettiin, ettei Gripmanin suh­
teen näytä olevan mitään ongelmia ja laite vaikuttaa varsin hyvältä.
Kuva 16. C-trip arvojen sekä kahden eri Gripmanin arvojen vertailua 11 eri mitta­
uksessa (Nonstad 2008).
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Kuva 17. C-tripin arvojen sekä kahden eri Gripmanin arvojen vertailua eri lähtö­
nopeuksista 9 eri mittauksessa (Nonstad 2008).
Kuva 18. C-tripin, Gripmanin ja  ViaFrictionin vertailua ylämäessä.
Kuva 19. C-tripin, Gripmanin ja  ViaFrictionin vertailua alamäessä.
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2.3.4 Jatkuvatoimisten mittarien testit Dagalissa (Nonstad 2009)
Talvella 2009 testattiin Dagalin lentokentällä, läheisen järven jäällä sekä maantiellä 
kolmea eri tyyppistä jatkuvaan kitka n mitta ukseen tarkoitettua laitetta: Roaria, 
TWO:ta ja ViaFrictionia. Kutakin laitetta oli mukana 2 yksikköä (kuva 20).
Kuva 20. Vertailun laitteet
Kokeissa testattiin laitteiden kitka-arvon toistokykyä (arvojen hajontaa) sekä mitta- 
uskykyä eri nopeuksissa. Tarkasteltaessa mittauskykyä eri nopeuksissa ja hieman eri 
kitkatasoilla saatettiin nähdä, että TWO:lla tulokset vaihtelivat eniten (kuva 21). Ku­
vaa tarkkailtaessa on muistettava, että ROAR:eja pidetään Norjassa referenssilaittei- 
na.
Kuva 21. Roarien, Viafrictionien ja  TWO:n laitteiden vertailua.
Lumipyry vaikeutti mittauksia useana päivänä. Sekä ViaFrictionin että TWO:n katsot­
tiin pärjänneen testeissä varsin hyvin suhteessa Roareihin. Mitään erityistä vikaa ei 
tuotu esiin.
29
2.3.5 DSC111 testit Norjassa (Skrautvol 2009)
Nonstadin mukaan he aikovat tulevana talvena testata Vaisalan optista DSC111:tä. 
Optista anturia aiotaan testata sekä Roar:in että TWO:n kanssa niin, että DSC111:tä 
tullaan vertaamaan kummankin laitteen antamiin kitkoihin. Kokeiden yhteydessä ote­
taan myös runsaasti kuvia, jotta nähdään millaisilla keleillä DSC111 antaa hyviä ja 
millaisilla huonoja tuloksia.
Kuitenkin jo talvella 2008-2009 Norjassa tehtiin ensimmäiset kokeet DSC111:n ja 
ROAR:in kesken (kuva 22). Vertailu tehtiin maantieolosuhteissa ja tulosten mukaan 
DSC111 antoi jonkin verran liian korkeita kitka-arvoja, kun lumi- tai jääpinta oli likai­
nen. Nonstad katsoi sen johtuvan siitä, että DSC111 tulkitsee tuolloin pinnan paljaak­
si. Testiolosuhteiden suuri vaihtelu koettiin kokeen kannalta ongelmalliseksi ja rapor­
tissa ehdotettiinkin kokeiden uusimista kontrolloidummissa olosuhteissa (Skrautvol 
2009).
Kuva 22. Norjalaisten vertailutesti Roar:in ja  D SC111:n  välillä (Skrautvol 2009)
Tutkimusraportin kuvatekstin mukaan D S C111 näkyy kuvassa valkoisena 
laatikkona pakettiauton katolla. D SC111:n  suuntaus vaikuttaa hieman 
oudolta, ilmeisesti se on suunnattu vetoauton ja  Roar:in väliin.
2.3.6 ViaFriction
Tämän selvityksen puitteissa ollaan oltu yhteydessä ViaTech-yhtiöiden Vidar 
Dj0nneen, lähinnä sen merkeissä vuokrataanko vai hankitaanko Suomeen ViaTech 
yhtiöiden ViaFriction-kitkamittari jatkoselvityksiä silmällä pitäen. Vidarin mukaan 
heidän kitkamittarinsa kustannukset olisivat:
Vuokraus 11 000 NOK/kk = 1340 €/kk 
Kuljetus Norjasta Suomeen 11 000 NOK = 1340 €
Laitteen ostohinta 100 000 NOK = 12 200 €
Dj0nnen mukaan mainittujen hintojen päälle joutuu Suomessa vielä maksamaan ar­
vonlisäveron. Mikäli laite vuokrataan, saa palautettaessa arvonlisäveron takaisin.
30
Dj0nne myös lupasi, että mikäli laite ensin vuokrataan ja päätetään myöhemmin os­
taa, vuokrahinta hyvitetään ostohinnassa.
Road Consulting Oy ja Juha-Matti Vainio testasivat viime talvena jonkin verran ViaF- 
riction mittaria. Vainion mukaan mittari tuntui sinänsä luotettavalta, mutta hän epäili 
sitä, miten kauan mittapyörä kestää paljaalla asfaltilla ajoa, ennen kuin pyörä kuluu 
puhki (Vainio 2010). Mikäli esim. halutaan havaita paikallisia mustan jään kohtia pää­
teillä, on hyvin tyypillistä, että mittapyörää on pidettävä tiessä kiinni myös paljaalla 
asfaltilla. Kun Malmivuo tiedusteli tätä kysymystä Dj0nneltä, hän totesi, että laittees­
sa on ns. ’’detection mode”. Tämä tarkoittaa sitä, että laitteeseen voidaan syöttää en­
nalta se kitkataso, mistä ollaan kiinnostuneita. Tällöin laite mittaa aktiivisesti kitkaa 
vain silloin, kun ollaan asetetun kitkatason alapuolella. Dj0nne ei kuitenkaan suostu­
nut arvioimaan, kuinka kauan rengas tällaisessa käytössä kestäisi. Uuden renkaan 
hinnaksi hän kertoi 370 €.
Dj0nne myös lähetti kopion kahdesta tutkimuksesta, jotka oli tehty ViaFriction- 
kitkanmittauslaitteella.
Ensimmäinen tutkimus oli Bärd Nonstadin Norjan tielaitokselle vuonna 2007 tekemä 
tutkimus (Nonstad 2007B). Kyseisessä tutkimuksessa oli 4,5 km tieosuudella, pääosin 
jäisellä lumipolanteella vertailtu TWO:ta, ROAR:ia ja ViaFrictionia. Raportin kuvien 
mukaan koetie näytti varsin uraiselta ja epähomogeeniselta. Huolimatta tien epäho- 
mogeenisuudesta, kaikilla laitteilla saatiin yllättävän hyvän oloisia toistettavuustu- 
loksia. Myös eri laitteiden antamat kitkakäyrät vastasivat yllättävän hyvin toisiaan. 
Loppupäätelmissä korostettiin erityisesti ViaFrictionin ja TWO:n hyvää toistettavuut­
ta.
Toinen tutkimus koski muutaman eri kitkanmittauslaitteen kalibrointia Dagali:n len­
tokentällä kesäkuussa 2009 (Viatech 2009). Kalibrointi tehtiin Norjan tieviranomais­
ten tilauksen mukaan. Kyseisellä lentokentällä on juuri tällaisia kalibrointitarkoituksia 
varten erityinen kesäaikaan toimiva liukasrata. Vertailussa oli mukana OSCAR, ROAR 
MK3 (5 kpl), ROAR MK2 sekä Viafriction. Keskeisenä tuloksena todettiin, että ViaFric- 
tion arvojen toistettavuus oli joukon huippuluokkaa. Matalissa ajonopeuksissa ViaF- 




Tätä selvitystä tehtäessä tavoiteltiin alan ihmisiä Pohjois-Amerikassa lähettämällä 
asiaa koskeva avoin kysely ns. ”Snow-Ice ” sähköpostilistalle. Kyseinen avoin talvi­
hoidon asiantuntijoiden keskustelukanavaksi tarkoitettu lista perustettiin vuonna 
1996 Nevadan kansainvälisen talvihoitosymposiumin jälkimainingeissa. Sitä ylläpitää 
SICOP (Snow and Ice Pooled Fund Cooperative Program). Kyselyyn saatiin useita 
vastauksia (alla).
Kanadassa Ontarion osavaltion Liikenneministeriössä työskentelevä, Transport Re­
search Boardin (TRB) talvihoitokomitean nykyinen puheenjohtaja Max Perchanok ker­
toi auliisti omia näkemyksiään kitkamittareiden käytöstä. Hän kertoi, että he Kana­
dassa käyttävät TWO:ta, RT3:a ja C-trip:piä arvioidessaan erilaisten auratyyppien ja
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jäänestokemikaalien tehokkuutta. Perchanok kuitenkin katsoi, että C-trip tyyppisten 
laitteiden edellyttämä jarruttelu vaarantaa niin pahasti liikenneturvallisuutta, että C- 
trippiä voidaan käyttää vain hyvin marginaalisissa kohteissa (Malmivuo 2010B).
Ontarion alueen talvihoitovaatimuksissa määritellään lähinnä aika, kuinka pian paljas 
päällyste tulee lumisateen jälkeen saavuttaa, eikä kitka näyttele vaatimuksissa kes­
keistä roolia.
Perchanok kertoi, että heillä on parhaillaan menossa suurempi tutkimusprojekti Wa- 
terloon yliopiston ja AURORA-konsortion (tieviranomaisten yhteenliittymä) kanssa. 
Ensi vaiheessa heillä on tavoitteena arvioida, vertailla ja tehdä suosituksia kitkanmit- 
tauslaitteista, jotka voisivat helpottaa kelinseurannan automatisointia ja raportointi- 
menettelyjä talvimyrskyjen aikana sekä tuottaa entistä objektiivisempaa tietoa keleis­
tä. Toisessa vaiheessa heillä on tavoitteena määritellä tarkemmin talvihoitovaatimus- 
ten, liikenneturvallisuuden, sujuvuuden ja kitkan yhteyttä. Ensimmäisiä tuloksia 
hankkeesta on esitetty TRB:ssä 2009 ja PIARC:ssa 2010.
George Comfort BMT Fleet technology-yrityksestä kertoi, että Kanadan lentokentillä 
on pitkään käytetty useita kiihtyvyysanturiin perustuvia kitkanmittauslaitteita. Lento­
kenttiä vaaditaan sisällyttämään CRFI-arvo kiitoratojen kuntoraportteihin. Kyseinen 
CRFI-arvo, eli Canadian Runway Friction Index on kansallinen kitkaindeksi. Comfortin 
mainitsemat laitteet ovat kuitenkin ainakin suomalaisille teiden talvihoidosta vastaa­
ville melko tuntemattomia:
-  James Brake Decelerometer
-  Mechanical or Electronic Tapley meters
-  Mechanical or Electronic Bowmonk
-  Electronic Recording Decelerometers produced by TES
Robert Roszell Tuff Tech Bags -yhtiöstä kertoi, että hän on vetänyt projektia, jossa on 
testattu erilaisten suolausmenetelmien vaikutusta parkkipaikkojen (parking lot) kit­
kaan. Matalien ajonopeuksia vuoksi monet perinteiset tiekitkan mittauksen tarkoite­
tut menetelmät eivät sopineet heidän tarkoituksiinsa. He päätyivät kuvan 23 mukai­
seen laitteeseen, jota pitivät varsin luotettavana.
Kuva 23. T2 Go, ensisijaisesti lentokenttien kitkanmittaukseen tarkoitettu laite 
(ASFT)
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2.4.2 Tutkimus: Talvihoidon laadun mittaus kitkaa testaamalla (2009)
Transport Association of Canada julkaisi 2009 varsin laajan kirjallisuus- ja haastatte­
lututkimuksen kitkan mittauksesta (Zein 2009). CD:llä julkaistu raportti ostettiin tä­
män selvityksen tarpeisiin. Kyseisessä selvityksessä perehdytään kitkanmittauksen 
tekniikoihin sekä kitkan käyttöön talvihoidon laatuvaatimuksissa ympäri maailman. 
Selvityksessä tuotiin esiin, että kitkanmittaus on olennainen osa talvihoidon laatu­
vaatimuksia Suomessa, Ruotsissa, Norjassa, Islannissa ja Japanissa. Sveitsissä kehi­
tellään vaatimuksia siihen suuntaan, että sielläkin kitkan mittaus otetaan osaksi tal­
vihoitoa. Selvityksessä esitellään varsin kattavasti eri kitkanmittausmenetelmiä, li­
säksi Vaisalan DSC111 ja EU:n Apollo-projekti (suomalaisvetoinen älyrengashanke) 
on saanut runsaasti palstatilaa.
Selvityksen ytimen muodostaa laaja kitkanmittausta koskeva kysely, joka lähetettiin 
70:een eri osavaltioon ja maahan ympäri maailman. Vastauksia saatiin 50:ltä. Tähän 
kyselyyn pohjautuen esitettiin näkemys kitka n mittauslaitteista (taulukko 1) ja kit­
kanmittauksen roolista (taulukko 2) eri osavaltioissa ja maissa. Lisäksi selvityksessä 
esitettiin varsin kattava yhteenveto eri kitkanmittauslaitteiden hyödyistä ja haitoista 
(taulukot 1-6 liitteessä 1).
Selvityksen johtopäätöksissä todetaan mm., että eri kitkanmittauslaitteiden hintahai­
tari on valtava (muutamasta sadasta eurosta sataan tuhanteen euroon) ja sen vuoksi 
maailmalla kaivataankin hyviä kustannus/hyöty -analyysejä erilaisista kitkanmittaus- 
laitteista. Tällaisten analyysien perusteella voitaisiin mahdollisia hankintoja perustel­
la huomattavasti paremmin.
Eräänä mielenkiintoisena väitteenä mainittakoon, että selvityksen mukaan Suomessa 
on todettu, että nopeus ei vaikuta kitka-arvoon kitkaa mitatessa, mikäli käytetään ta­
saista uritettua (”grooved”) rengasta, mutta talvirenkailla kitka on voimakkaammin 
riippuvainen mittausnopeudesta. Selvitys ei kuitenkaan paljasta tietolähdettä.
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Taulukko 1. Eri maissa käytettyjä kitkanmittauslaitteita (Zein 2009)
TABLE 2.9 FRICTION DEVICES USED OR TESTED BY CANADIAN AND 
INTERNATIONAL AGENCIES













• Saab Friction Tester
















• Norsemeter ROAR 
. SALTAR
Michigan DOT • Norsemeter ROAR
Ohio DOT . RT3
Virginia DOT . RT3
Utah DOT . RT3
Wyoming DOT . RT3
Ontario MOT . RT3
Japan
• Bus type full-locked wheel tester 
. RT3
* Note that these road agencies are the road agencies found in the literature review. This is not an extensive list; 
other road agencies contacted through the current practices survey have also used or tested friction devices.
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Taulukko 2. Kitkanmittauksen rooli eri osavaltioiden ja  maiden tien hoidossa (Zein 
2009)
TABLE 3.2 CURRENT PRACTICES OF INTERNATIONAL ROAD AGENCIES
R o a d  A g e n c y  
( I n t e r n a t i o n a l )
U s e  R W I S ?
U s e  F r i c t i o n  a s  
D e c i s i o n - M a k i n g  
T o o l  f o r  W i n t e r  
M a i n t e n a n c e  
A c t i v i t i e s
C o n d u c t e d  W i n t e r  
F r i c t i o n
M e a s u r e m e n t s  in 
R e s e a r c h  a n d f o r  
P i l o t  T e s t s
Australia R oads and 
Traffic Authority (New 
South Wales)
Y e s No No
Dan ish  Road Directorate Y e s No No
Finnish Road 
Adm inistration
Y e s Y e s Y e s
Germ any Federal 
H ighway Research 
Institute (BASt)
Y e s No Y e s
Iowa DOT Y e s No Y e s
Japan Civil Engineering 
Research  Institute for 
Cold Region
Y e s No Y e s
Ohio DOT Y e s Y e s Y e s
Norwegian Pub lic  Roads 
Adm inistration
Y e s Y e s Y e s
Netherlands M inistry of 
T  ransport
Y e s No No
New  Zealand Transport 
Agency
Y e s No No
Swedish National Road 
Adm inistration
Y e s Y e s Y e s
United Kingdom  
H ighw ays Agency
Y e s No No
W isconsin DOT Y e s No Y e s
2.4.3 Hallidayn kitkanmittauslaitteet
Amerikassa Halliday Technologies on vahva vaikuttaja jatkuvatoimisten kitkamitta- 
reiden kehittäjänä. Halliday on valmistanut mm. RT3 kitkanmittauslaitetta, jota on 
testailtu Ruotsissa (kuva 10). Halliday on lisäksi kehittänyt hiljattain RT3 Curve mallin 
(kuva 24), joka soveltuu paremmin kitkan mittaukseen kaarteisilla tieosuuksilla kuin 
RT3. Hallidayn laitteiden etuna on se, että heidän laitteissaan mittausrenkaina käyte­
tään normaaleja henkilöauton renkaita. Tällöin voidaan varmistua siitä, että rengas 
käyttäytyy mahdollisimman samankaltaisesti henkilöauton renkaan kanssa. Lisäksi 
standardimallisten autonrenkaiden hinta tuntuu olevan aina selvästi edullisempi kuin 
erityisesti testikäyttöön suunniteltujen renkaiden. Kaikissa jatkuvatoimisissa laitteis­
sa renkaiden uusimiskustannukset muodostavat merkittävän osan laitteiden käyttö­
kustannuksista.
Tämän selvityksen tekijä tiedusteli Hallidaylta (Halliday 2010) sähköpostin välityksel­
lä lisätietoja heidän laitteistaan. Tämän seurauksena yrityksen omistaja Don Halliday 
otti suoraan yhteyttä selvityksen tekijään (Halliday 2010). Halliday suositteli kovasti 
uuden RT3 Curve mallin hankintaa ja perusteli sitä sillä, että laite on huomattavasti 
käyttäjäystävällisempi kuin pelkkä RT3. RT3 Curve mallista saatava data on hänen 
mukaansa helpommin ymmärrettävää ja hyödynnettävää. Halliday myös vahvisti lait­
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teiden hinnat: RT3 maksaa 35 000 $ ja RT3 Curve selvästi enemmän, 69 000 $. Halli- 
day ei ollut kiinnostunut lainaamaan tai vuokraamaan laitteita testikäyttöä varten. 
Laitteiden kuljetuksen Suomeen hän uskoi maksavan muutaman tuhat dollaria.
Kuva 24. RT3 Curve mallin havainnekuva. Kyseessä on kolmella renkaalla varus­
tettu trailerityyppinen mittalaite, jota on tarkoitus mm. testata Ruotsissa 
talvella 20 10 -20 11 (Halliday Technologies)
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3 Yhteenveto ja johtopäätökset
Tässä selvityksessä on tarkasteltu eri kitkanmittauslaitteiden käyttöä ja testausta 
Suomessa, Ruotsissa, Norjassa ja Pohjois-Amerikassa. Jatkuvatoimisia kitkanmit- 
tauslaitteita käytetään selvästi eniten Norjassa, missä laitteita on myös testattu run­
saasti. Myös Ruotsissa laitteita testataan tällä hetkellä aktiivisesti, mutta käyttö on 
toistaiseksi ollut vähäistä. Suomessa jatkuvatoimisia kitkanmittauslaitteita on viime 
vuosina testattu hyvin vähän ja kitkamittareiden testaus on keskittynyt enemmän pis­
tekohtaisia mittauksia tekeviin ns, jarrutuskitkalaitteisiin. Tämän tutkimuksen johto­
ryhmä onkin tehnyt päätöksen, jonka mukaan Suomi pyrkii aktiiviseen tiedonvaihtoon 
jatkuvatoimisia laitteita testaavien tahojen kanssa, mutta keskittyy itse jarrutuskitka- 
laitteisiin. Tähän päätökseen osalta vaikuttaa se, että viime vuosina on markkinoille 
tullut runsaasti erityyppisiä jatkuvaa kitkaa mittaavia laitteita ja kehitys tuntuu ole­
van tässä suhteessa erityisessä murrostilassa.
Vaikka Pohjois-Amerikassa kitkan mittaus ei ole samalla tavalla osana talvihoidon 
laatuvaatimuksia kuin Suomessa ja Skandinaviassa, myös Pohjois-Amerikalla on tär­
keä rooli alan kehityksessä. Kitkanmittausta käytetään runsaasti erilaisissa tutkimus­
hankkeissa ja lisäksi mantereella on merkittävää alan tuotekehitystoimintaa.
Mainittakoon, että etenkin Pohjois-Amerikassa tunnutaan jossain määrin ylenkatso­
van jarrutuskitkamittareita sen vuoksi, että niiden käytön katsotaan vaarantavan lii­
kenneturvallisuutta. Suomessa näitä mittareita on käytetty aktiivisesti yli 20 vuoden 
ajan, eikä tänä aikana ole raportoitu yhdestäkään onnettomuudesta tai merkittävästä 
vaaratilanteesta (Lappalainen 2010).
Kitkanmittauslaitteita on testattu eri maissa sekä maantieympäristössä, että kontrol- 
loidummissa olosuhteissa lentokentillä tai järven jäällä. Maantieympäristön heikkous 
on olosuhteiden epähomogeenisuus. Mikäli verrataan toisiinsa laitteita, jotka mittaa- 
vat kitkaa tien poikkileikkauksen suhteen hieman eri kohdasta, tai joiden mittaustu­
loksen kohdistaminen tien etenemissuunnan suhteen ei ole täysin aukotonta, on tu­
losten vertailu maantieolosuhteissa vaikeata. Kontrolloitujen olosuhteiden ongelma 
on taas usein se, että olosuhteet ovat keinotekoisia, eikä lumipolanne tai jää ole sa­
manlaista kuin maantiellä suolan ja liikenteen kulutuksen jälkeen. Tämän vuoksi 
Suomessa tehdään suunniteltuja jarrutuskitkamittareiden vertailutestejä sekä pisto- 
koelaadunseurannan yhteydessä maantieolosuhteissa, että kontrolloiduissa olosuh­
teissa Testworldin radoilla Ivalossa.
Tutkimusten tulosten perusteella on laadittu tutkimussuunnitelma kiihtyvyysanturilla 
varustettujen kitkamittareiden: Gripman, Eltrip 7k, ja |jTEC testaamiseksi ja vertaami­
seksi C-trip laitteeseen ja DSC111-anturin mobiiliin versioon. Tutkimussuunnitelma 
on kuvattu erillisessä dokumentissa.
Norjassa, missä jatkuvatoimisia kitkanmittauslaitteita käytetään eniten, on omaksut­
tu politiikka, jonka mukaan maahan on hankittu muutama kallis ja mahdollisimman 
tarkka laite referenssi mitta laitteeksi. Sen lisäksi on hankittu kymmenittäin edulli­
sempia jatkuvatoimisia laitteita, joita kalibroidaan säännöllisesti näiden referenssi- 
laitteiden mukaan. Myös Suomen lähtökohdista tulisi pohtia vastaavan järjestelmän 
kehittämistä. On syytä muistuttaa, että kyseinen referenssilaite sopisi myös jarrutus- 
kitkalaitteiden kalibrointiin.
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Yhtenä johtopäätöksenä kuitenkin suositellaan, että etenkin kalliimpien jatkuvatoi­
misten kitkanmittauslaitteiden osalta tehtäisiin erillinen kustannus-hyötyanalyysi, 
jossa arvioitaisiin eri laitteiden kustannuksia ja taloudellisia hyötyjä.
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Arvioita kitkamittareista
Tähän liitteeseen on koottu kanadalaisessa selvityksessä ’’Winter maintenance per­
formance measurement using friction testing” (Zein 2009) arvioita eri kitkamittarien 
eduista ja haitoista
Taulukko 1. Kanadalaisten tieviranomaisten arvioita eri kitkanmittauslaitteista(Zein 
2009)
DEVICE EXTENT OF USE SCALE ADVANTAGES DISADVANTAGES
D eceleration D evices:






♦ N on e p rovid ed b y age ncy • None provided by agency




♦ N on e p ro vid ed b y age ncy • Dangerous to operate on a 
highway





» None provided by agency • None provided by agency
Side ForceD evices  (also called Constant Slip Angle Devices):














• Consistent and repeatable 
results
• Works well and easyto 
use
• Minimal tire wear on dry 
pavement
• Centre mounted wheel not 
true representation o f wheel 
tracks, not accurate through 
curves
• Not directly converted to 
coefficient of friction
• Large data files
• Affected by pavement texture
• Does not always correspond 
to AJberta M otor Association 
road report
• Relative scale based on lateral 
force measurement requires 
calibration to  a known surface











♦ Small data files
♦ Tire is in wheel tracks
♦ Useful light display
♦ Takes 2 measurements 
per second (compared to 
Halliday RT3, which takes 
1 measurement/second)
♦ Results are repeatable if 
weather conditions remain 
the sam e
• Not accurate through curves
• Affected by pavement texture
• Not sure results are 
repeatable on dry pavement
• Not easily converted to a 
friction coefficient because the 
downward force on the tire is 
not measured
• The equipment is not robust 
enough for constant and daily 
use (in Alberta, there was a 
loose bolt, exposed wires, and 
make-shift connections, and 
they also had trouble getting 
the GPS to "talk" to the 
software, etc.)
•  IceChek Instruments is a small 
and young company; only sold 
about 5 units for use; 
equipment needs more testing
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Taulukko 2. Kanadalaisten tieviranomaisten arvioita eri kitkanmittauslaitteista (Zein
2009)
DEVICE ¡E X TE N T  OF USE ¡SC A LE ¡A D V A N TA G E S  ¡D ISA D VA N TA G ES
Fixed slip device:
Findlay Irvine  
G riptester




♦ None provided • Low normal force results in 














* Works well and easy to 
use
♦ Excessive tire v\ear on dry 
pavement
Fixed/Variable slip device:
N orsem eter 
ROAR M a rk l 
and II
» Ontario (used in 
the past)
0 (lov\fl -1 
(high)
• Under uniform conditions it 
provides very detailed and 
representative 
characterization of friction 
over a range of wheel slip 
speeds that can be used to 
estimate snowcover 
conditions accurately
• Each sample takes 
approxim ate ly 2 to 3 
seconds of travel
• Mechanically complex device 
requires skilled maintenance
• Under non-unitorm snow 
conditions, w ih in th e tire  
footprint it gives a reading that 
m aybebiased
O ther devices:
N ordaxe • Quebec None
provided by 
agency
• None provided by agency • None provided by agency
Vaisala  
D SC111 and 
DST111
• Ontario (Jesting 
only)






• N on e p ro vid ed b y age ncy • None provided by agency
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Taulukko 3. Eri maiden tieviranomaisten arvioita eri kitkanmittauslaitteista (Zein
2009)







Finland (the national 
quality standard is 
based on this 
device).






♦ Has been used 




Sweden (has been 
used in the past, but 
they are phasing 
them out)
Iowa (tested in the 
early 1990s)
Norway (first device 







scale is 0 
to 0.5
* The method is simple and 
relatively inexpensive.
♦ In their latest studies 
Finland has found that 
these values are not quite 
consistent with the real 
physical friction value 
(between 0.0 -1 .0).




ELTRIP type  




* inform ation pro vide d in Norwegian fanguage onfy






• C alculates distance as well 
as additional sensors, such 
as GP S , temperature 
sensor and humidity sensor
• Installed in a standard car 
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Taulukko 4. Eri maiden tieviranomaisten arvioita eri kitkanmittauslaitteista (Zein
2009)
DEVICE EXTENT OF USE SCALE ADVANTAGES DISADVANTAGES
Gripman
Tester
Finland (was tested in 




♦ Very easyto install into any 
kind of vehicle, the device 
only needs a 1 2 V current 
(out o f the cigarette lighter) 
but it is not in any other 
way connected to the car.
♦ Quite easy to use
♦ It gives physically right 
friction values (right scale)
♦ Inexpensive
• Needs braking
• Variation in friction values
• Dependent on the tires 
(type and studs)
• Somewhat dependent also 
of the driver
• Braking must be done on 
even road section










♦ The equipment gave friction 
information continuously 
along the road
♦ It was possible to m ount 
the m easuring de vice to a 
van or bus and it did not 
hinder the driver
♦ Quite reliable on icy road 
surface
* The measuring device 
needed to  be m ounted onto 
the bus (or belowthe bus)
• The measuring tire was 
wearing out quickly
♦ The system needed 
frequent m aintenance
* Wid e d ispe rsi on of fri cti on 
values
♦ On snowty roads 





Sweden (has been 
tested for two winters) 
Japan (just finished 
two-year test)
Ohio (currently in use)
Sweden, Japan, and 
Ohio will likely start 
using the website 
feature of the RT3 
system so that drivers 
can get real tim e road 
surface conditions.
0-100 ♦ P rovid es m ore d eta il tha n 
other devices (according to 
H alliday, up to 8 tim es the 
resolution o f other devices)
♦ Is a useful tool for adjusting 
the amount of maintenance 
treatm ent
♦ D evice give s a ecu rate 
readings and is durable
♦ In addition, the tires, which 
are normally tires of a 
regular commercial 
passenger vehicle, do not 
wear out as quickly as the 
angle is quite small, usually 
at approximately 1 .5 
degrees.
* It does not measure around 
sharp curves as it was 
designed to m easure along 
a straight line
• Periodic routine
m ainte nance is needed
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Taulukko 5. Eri maiden tieviranomaisten arvioita eri kitkanmittauslaitteista (Zein
2009)








(routinely used for 
monitoring road 
friction values over 
the sum mer months, 










W atcher One 
(TWO)
Finland
• Used in regular 
maintenance 






♦ Quite reliable friction 
values
♦ It is combined with GPS 
equipment and good data 
storage
♦ Measuring can be done 
without braking
♦ Not usable for high friction 
values over 0.5 as the tires 
wear out and the device 
can be damaged if there 








♦ Small, portable, hand 
pushed
♦ Displays mean mu 
value/BPN/SRT per 
every desired distance 
length
♦ Compatible with GPS 
and PDA
• Hand pushed (not suitable 
for large regional areas)
• Does not work below - 
25 °C







♦ Measurements can be 
done at typical traffic 
speed (80 km/h)
♦ Uses an electric brake
♦ None provided by agency
GripTester United Kingdom










(used fortesting of 






♦ All owe te sts to b e carri ed 
out at higher slip speeds
♦ Tests can be carried out 
on a dry surface
• Does not test continuously
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Taulukko 6. Eri maiden tieviranomaisten arvioita eri kitkanmittauslaitteista (Zein
2009)
DEVICE | EXTENT OF USE [ SCALE ADVANTAGES | DISADVANTAGES
Fixed.'Variable slip devices:
Norsemeter 
ROAR Mark 1 
and II
Iowa (Tested in late 
1 990s as part of the 
Concept H ig h ly  
M aintenance Vehicle 
project)
0 (lowfl -1 
(high)
• Under uniform conditions 
it provides very detailed 
and representative 
characterization of 
friction over a range of 
wheel slip speeds that 
can be used to  estim ate 
snow cover conditions 
accurately
• Each sample takes 
approximately 2 to 3 
seconds of travel
* M echan ical I y co m p lex 
device requires skilled 
maintenance
* Under non-uniform snow 
conditions, within the tire 
footprint it gives a reading 
that may be biased
* ROAR device was not 
designed for application in 
the harsh snow and ice 
removal environment
Norsemeter 
RoAR M ill, 
OSCAR
N orway (approved 
devices used for 
calibration of other
devices)
♦ information provided in Norwegian fang ¿tage onfy
Norsemeter
SALTAR
Iowa (Tested in late 
1 990s and early 2000s 
in a concept vehicle, as 






♦ It is a smaller unit than 
ROAR so it did not 
interfere with the 
underbody blade as the 
ROAR
♦ It is a more robust unit 
than ROAR
♦ It employs a simplified 
electronic system
* The tests showed that the 






being tested for winter 
conditions)
G erma ny (wa s tested)
0 (lowflto 
1.0 (high)
• It g ive s p hysical ly ri ght 
friction values (scale is 
right)
•  Usable on stand alone 
and also for floating car 
measurements
• Easy to install by the 
road side
■ Variation in the friction 
values
■ During white snow 
circumstances, it gives 
friction values that are too 
low
■ Variation in repeatability
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